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delom smo v raziskavo vključili še hidrolat morske alge (Laminaria digitata) in 
etanolni ekstrakt pire (Triticum aestivum ssp. spelta). Protibakterijsko delovanje 
omenjenih snovi smo preizkušali z metodo razredčevanja v mikrotitrski ploščici. 
Natančne minimalne inhibitorne koncentracije (MIC) in minimalne baktericidne 
koncentracije (MBC) smo določili z metodo štetja kolonij na trdem gojišču. Za 
bakterije vrste E. coli so se vrednosti MIC za eterična olja gibale od 1,56 mg/ml do 
6,25 mg/ml, vrednosti MBC pa od 1,56 mg/ml do 12,5 mg/ml. Najboljšo 
protibakterijsko aktivnost je pokazalo eterično olje origana, ki je imelo najnižje 
vrednosti MIC. Za bakterije vrste E. coli je znašala vrednost MIC eteričnega olja 
origana 1,56 mg/ml, za bakterije vrste S. aureus pa 0,78 mg/ml. 50 % hidrolati niso 
pokazali protibakterijske aktivnosti. 75 % hidrolata šetraja in origana sta rast obeh 
testiranih vrst bakterij zavrla, medtem ko je bilo za inhibicijo bakterijske rasti 
potrebno uporabiti 100 % hidrolat rožmarina. Hidrolata lovorja in grške bazilike nista 
pokazala protibakterijskega delovanja. Ekstrakt pire preizkušen direktno v tekočem 
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bakterij vrste S. aureus. Ko smo ekstrakt pire topili v etanolu in nato dodali gojišču 
TSB je zavrl rast obeh vrst bakterij. Eksperimentalno smo pokazali, da imajo eterična 
olja in hidrolati v ustrezni koncentraciji potencial zaviranja rasti bakterij in da je 
njihovo delovanje odvisno od vrste začimbne rastline. Eterična olja so bolj učinkovita 
sredstva za zaviranje rasti bakterij kot hidrolati, potrdimo pa lahko tudi, da so Gram 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
ATCC  tipski sev iz zbirke mikroorganizmov (ang. American Type Culture 
Collection) 
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∑C vsota kolonij na števnih gojiščih 
CHIDROLAT koncentracija hidrolata (%) 
dH2O destilirana voda 
E. coli Escherichia coli 
EK ekstrakt 
EO eterično olje 
H hidrolat 
INT  2-p-iodofenil-3-p-nitrofenil-5-fenil tetrazolijev klorid 
ISO Mednarodna organizacija za standardizacijo (ang. International Organization 
for Standardization) 
KE kolonijska enota 
KG kontrola gojišča 
MIC minimalna inhibitorna koncentracija (mg/ml) 
MBC minimalna baktericidna koncentracija (mg/ml) 
n  število gojišč 
N  število bakterij (KE/ml) 
NaCl  natrijev klorid 
N0  začetno število bakterij (KE/ml) 
NK  negativna kontrola 
PK  pozitivna kontrola 
R  razredčitev 
S. aureus  Staphylococcus aureus 
TSA triptični sojin agar (ang. Tryptone Soya Agar) 
TSB triptični sojin bujon (ang. Tryptone Soya Broth) 
ŽM Mikrobiološka zbirka Laboratorija za živilsko mikrobiologijo na Oddelku za 
živilstvo Biotehniške fakultete  
 
 
Stipič M. Protibakterijsko delovanje eteričnih olj in hidrolatov izbranih začimbnih rastlin. 






Živila predstavljajo zelo ugodno okolje za razvoj mikroorganizmov, tudi patogenih. Ti kljub 
velikemu napredku v proizvodnji, konzerviranju in pakiranju živil še vedno predstavljajo 
grožnjo za zdravje porabnikov. V živilih je, poleg mnogih drugih, mogoča prisotnost bakterij 
vrst Escherichia coli, kot posledica fekalnega onesnaženja in Staphylococcus aureus, ki 
lahko tvorijo toksine. Za namene preprečevanja tovrstnih težav stroka v živila dodaja 
konzervanse. Ti so večinoma nezaželeni s strani porabnikov, zato se iščejo alternative iz 
naravnih virov. V našem okolju najdemo veliko takšnih, med njimi so začimbne vrste rastlin, 
ki so zelo dostopne in priljubljene kot dodatki za obogatitev arome živil. Glede na rezultate 
mnogih raziskav kažejo eterična olja šetraja (Satureja hortensis), lovorja (Laurus nobilis), 
origana (Origanum vulgare), grške bazilike (Ocimum basilicum) in rožmarina (Rosmarinus 
officinalis) velik potencial za zaviranje rasti in aktivnosti bakterij.  
 
1.1 CILJI NALOGE  
 
 Oceniti protibakterijsko delovanje eteričnih olj in hidrolatov šetraja (Satureja 
hortensis), lovorja (Laurus nobilis), origana (Origanum vulgare), grške bazilike 
(Ocimum basilicum) in rožmarina (Rosmarinus officinalis) s testiranjem bakterij vrst 
Staphylococcus aureus in Escherichia coli. 
 Določiti minimalne inhibitorne koncentracije (MIC) in minimalne baktericidne 
koncentracije (MBC) izbranih eteričnih olj in hidrolatov.  
 Primerjati občutljivost Gram pozitivnih in Gram negativnih bakterij za eterična olja in 
hidrolate. 
  
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
 Tako eterična olja kot tudi hidrolati bodo delovali inhibitorno na rast bakterij. 
 Eterična olja bodo imela boljši protibakterijski učinek kot hidrolati.  
 Gram pozitivne bakterije bodo bolj občutljive za delovanje eteričnih olj in hidrolatov 
kot Gram negativne. 
 MIC in MBC bodo različne glede na začimbne vrste.   
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 PARNA DESTILACIJA 
 
Parna destilacija je postopek, s katerim iz aromatične rastline ekstrahiramo eterično olje s 
pomočjo pare. Za ekstrakcijo se stekleno bučko, napolnjeno z vodo, poveže s stekleno 
posodo, v kateri je rastlinski material (Slika 1). Pod bučko z vodo je izvor toplote, ki povzroči 
nastanek vodne pare, ta pa prehaja skozi rastlinski material. Para s seboj odnaša nekatere 
komponente rastline, vodno-oljna faza pa kondenzira zaradi vzpostavljenega hladilnega 
sistema. Po kondenzaciji se oljna faza loči od vodne na podlagi gostote z dekantiranjem 
(Boutekedjiret in sod., 2003). 
 
 
Slika 1: Parna destilacija lovorjevih listov (Foto: Stipič M.). 
 
2.1.1 Eterično olje 
 
Eterična olja so kompleksne mešanice hlapnih komponent, ki jih je mogoče ekstrahirati iz 
mnogih rastlin. Predstavljajo majhno frakcijo rastline (manj kot 5 % suhe snovi) in so 
sestavljena v glavnem iz ogljikovodikov terpenov in terpenoidov. Sintetizirajo se v različnih 
organih rastline, od cvetov, brstov, listov, plodov, vejic, lubja, lupin, do korenin (El 
Asbahani in sod., 2015). Protibakterijski učinek eteričnih olj je direktno povezan s 
prisotnostjo hlapnih bioaktivnih komponent. Kemijsko gledano, eterično olje sestoji iz 
terpenov, alkoholov, kislin, estrov, epoksidov, aldehidov, ketonov, aminov in sulfidov. 
Zaradi dokazanih baktericidnih in fungicidnih lastnosti predstavljajo alternativo sintetičnim 
kemičnim produktom v farmacevtski in živilski industriji (Bakkali in sod., 2008).  
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Hidrolati se pridobivajo med parno destilacijo eteričnih olj iz aromatičnih rastlin. Sestavlja 
jih kondenzirana voda in polarne komponente eteričnega olja, ki tvorijo vodikove vezi z 
vodo (D'Amato in sod., 2018). Vsebujejo mnoge koristne aromatične komponente, ki 
oddajajo prijeten vonj in so uporabni kot visokokakovostna aromatična sredstva v živilski in 
kozmetični industriji (Khan in sod., 2018). Znani so tudi po protibakterijskem delovanju. 
Nekatere fenolne sestavine hidrolatov, ki so sestavljene iz hidrofobnih molekul, lahko z 
odcepljanjem lipopolisaharidov motijo ustrezno delovanje zunanje bakterijske membrane. 
Vgrajujejo se lahko v verige maščobnih kislin, s čimer povzročijo širjenje in destabilizacijo 
membrane, kar poveča njeno prepustnost. Kanalčki, ki nastanejo v membrani, omogočajo 
prehod ionov, celičnega materiala, molekul ATP in nukleinskih kislin ter s tem oslabitev 
organizma (D'Amato in sod., 2018). 
 
2.2 PROTIBAKTERIJSKO DELOVANJE ZAČIMBNIH RASTLIN  
 
Zdravilne in začimbne rastline so v uporabi že stoletja. Njihove aktivne komponente so 
koristne v medicini, v živilski industriji za obogatitev okusa in konzerviranje, ter v kozmetiki 
in farmaciji. Vsebujejo biološko aktivne substance v obliki sekundarnih metabolitov. Ti so 
produkti sekundarnega metabolizma in pripadajo raznolikim skupinam snovi kot so 
alkaloidi, flavonoidi, saponini, steroidi in terpenoidi (Khan, 2018). 
 
Mehanizem protibakterijskega delovanja temelji na interakciji hidrofobnih komponent 
eteričnih olj in hidrolatov s fosfolipidnim dvoslojem bakterijskih celičnih membran, s čimer 
povzročajo motnje v njihovem delovanju. Moč delovanja na biološke membrane je odvisna 
predvsem od specifičnih funkcionalnih skupin sestavin olj in hidrolatov. Med terpenoidi na 
bakterije najbolj inhibitorno delujejo fenolni in nefenolni alkoholi, nato pa aldehidi in ketoni. 
Med najbolj učinkovite naj bi zaradi prisotnosti OH-skupine in hidrofobnega značaja spadala 
timol in karvakrol, pa tudi eugenol. Nefenolni alkoholi kot sta geraniol in linalol, veljajo za 
manj učinkovite kot fenolni alkoholi. Aldehidi naj bi zaradi prisotnosti karbonilne skupine 
bolj učinkoviti kot ketoni, ogljikovodiki kot so p-cimen, α- in β-pinen, pa ključno vplivajo 
na uravnavanje reakcij biotske membrane (Knobloch in sod., 1989). 
 
2.2.1 Šetraj (Satureja hortensis) 
 
Šetraj je enoletna nizkorastoča rastlina, ki spada v družino ustnatic (Labiatae). Njegovi 
cvetovi se uporabljajo za ekstrakcijo olja, listi pa kot začimba. Aroma je dišeča in ostra, okus 
pa pikanten. Vsebuje hlapno rumeno do temno rjavo eterično olje, katerega glavne sestavine 
so karvakrol (30 – 45 %), α-pinen (7 – 8 %), p-cimen, limonen, timol, borneol, l-linalol, 
terpineol in l-karvon (Farrell, 1985). 
 
Protibakterijsko delovanje eteričnega olja šetraja je posledica visoke vsebnosti fenolnih 
komponent, predvsem karvakrola, ki uniči integriteto celične membrane s spremembo 
homeostaze (Mahboubi in Kazempour, 2011). Ozturk in sod. (2016) so v raziskavi preverjali 
protibakterijsko delovanje različnih hidrolatov proti bakterijskim sevom na zeleni solati. 
Med testiranimi je bil tudi hidrolat šetraja, ki je poleg hidrolatov origana in timijana pokazal 
najboljše delovanje proti bakterijskemu sevu E. coli O157:H7. 
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2.2.2 Lovor (Laurus nobilis) 
 
Lovor je zimzelena rastlina iz družine lovorovk (Lauraceae), ki prevladuje v Sredozemlju. 
Listi vsebujejo eterično olje, ki ga v 45 do 50 % predstavlja evkaliptol ter ostale sestavine 
kot so l-linalol, eugenol, metil eugenol, geraniol, geranil in eugenil estri, l-α-terpienol, α-
pinen in β-felandren. Vonj lovorjevega olja je svež in oster, spominja na evkaliptus (Farrell, 
1985). 
 
Močna protibakterijska aktivnost lovorja je posledica sinergije med terpeni (linalol), laktoni, 
oksidi (evkaliptol) in monoterpeni (α-pinen) (Ouibrahim in sod., 2013). Velik potencial za 
protibakterijsko in antioksidativno delovanje je zaradi vsebnosti alkoholnih terpenov 
(terpinen-4-ol, terpienol) in fenolov pokazal tudi lovorjev hidrolat (Di Leo Lira in sod., 
2009). 
 
2.2.3 Origano (Origanum vulgare) 
 
Origano je rastlina sončnih in hribovitih leg Sredozemlja. Je trajnica in spada v družino 
ustnatic (Labiatae). Ima razvejane in pokončno razporejene liste, suhi so blede sivo zelene 
barve. Aroma je močna, okus oster in rahlo grenak. Največ k okusu origana prispeva hlapno 
eterično olje. Vsebuje do 50 % timola, 7 – 8 % α-pinena, evkaliptol, linalil acetat, linalol, 
dipenten, p-cimen in β-kariofilen. Odvisno od rastline je lahko prevladujoča komponenta 
eteričnega olja origana timol ali pa karvakrol (Farrell, 1985), saj se kemijska sestava origana 
močno razlikuje glede na geografski izvor rastline in njeno fazo razvoja (Khan in sod., 2018). 
 
Karvakrol in timol dajeta origanu značilen vonj in protibakterijsko ter antioksidativno 
aktivnost. Prostim radikalom donirata vodikov atom, ki jih pretvori v bolj stabilne produkte 
(Shan in sod., 2005). Različne komponente kot so terpenoidi se lahko vgradijo v fosfolipidni 
dvosloj bakterijskih membran in s tem delujejo inhibitorno proti bakterijam (Sakkas in 
Papadopoulou, 2017). 
 
V raziskavi, ki so jo izvedli Khan in sod. (2018), je proti vsem preizkušenim bakterijskim 
sevom najbolje deloval karvakrol, kot glavna komponenta eteričnega olja in hidrolata 
origana. Eterično olje in hidrolat origana zato kažeta velik potencial za uporabo v farmaciji 
in živilstvu, predvsem kot konzervans (Khan in sod., 2018). Sagdic in Özcan (2003) sta 
izvedla test delovanja hidrolata origana na bakterije vrst Escherichia coli, E. coli O157:H7, 
Staphylococcus aureus in Yersinia enterocolitica. Poročata, da je imel v raziskavi hidrolat 
origana bakteriostatični učinek v vrednostih od 10 do 25 ml/100 ml, baktericidni učinek pa 
se je pokazal pri vrednostih od 50 do 75 ml/100 ml. 
 
2.2.4 Grška bazilika (Ocimum basilicum) 
 
Grška bazilika je nizkorastoča enoletna rastlina iz družine ustnatic (Labiatae). Spada med 
bolj občutljive in dišeče začimbnice. Ima sladko oster okus z grenko noto. Zraste do 0,6 m 
visoko, listi pa so svetlo zelene barve. Eterično olje grške bazilike vsebuje približno 40 % d-
linalola, 25 % metil kavikola, eugenol, evkaliptol in geraniol (Farrell, 1985). V listih je od 
0,4 do 0,7 % eteričnega olja, fenolne spojine kot so rožmarinska, litosperminska, vanilinska 
in druge kisline (Ouibrahim in sod., 2013). Suppakul in sod. (2003) pripisujejo zelo močno 
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protibakterijsko aktivnost linalolu. Ta lahko zaradi svojega polarnega značaja enostavno 
prehaja celične stene bakterij in z vključevanjem v fosfolipidni dvosloj celičnih membran 
deluje protibakterijsko. 
 
2.2.5 Rožmarin (Rosmarinus officinalis)  
 
Rožmarin je zimzeleni grm, razširjen po Sredozemlju. V listih se nahaja okoli 2 % 
brezbarvnega hlapnega eteričnega olja z značilnim vonjem. Eterično olje rožmarina vsebuje 
27 – 30 % evkaliptola, 16 – 20 % borneola, 10 % kafre, 2 – 7 % bornil acetata in v manjšem 
deležu α-pinen, kamfen, terpinol in verbenon. Borneol povzroča oster vonj in pekoč okus, 
evkaliptol pa daje svežo aromo. α-pinen daje toplo noto, kafra pa prispeva hladno noto po 
meti. Bornil acetat poudari svežino in sladkobo (Farrell, 1985). 
 
Eterično olje rožmarina se je v preteklih letih uveljavilo kot naravni konzervans v živilski 
industriji. Po mnogih raziskavah je rožmarin pokazal antioksidativno, protibakterijsko in 
protiglivno aktivnost (Nieto, 2017). Jiang in sod. (2011) so dokazali, da eterično olje 
rožmarina, α-pinen in evkaliptol delujejo protibakterijsko proti Gram pozitivnim 
(Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus in Bacillus subtilis) in Gram 
negativnim (Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa in Escherichia coli) bakterijam ter 
nekaterim plesnim. Vrednosti MIC za eterično olje so segale od 0,03 % do 1,0 % za vse 
preizkušene mikroorganizme. Tudi Hussain in sod. (2010) so z metodo difuzije na trdem 
gojišču potrdili, da eterično olje rožmarina bolje inhibira rast po Gramu pozitivnih bakterij 




Pira (Triticum aestivum ssp. spelta) je starodobna podvrsta navadne pšenice (Triticum 
aestivum ssp. aestivum) (Escarnot in sod., 2010). O njenem protibakterijskem delovanju ni 
podatkov, lahko pa bioaktivni peptidi, ki jih vsebuje, delujejo antioksidativno (Coda in sod., 
2011). 
 
2.2.7 Morske alge 
 
Morske alge, poznane tudi kot mikroalge ali morska trava, so fotosintetski evkariontski 
organizmi, rastoči ob obalah. So zelo trdoživi organizmi, ki lahko zaradi svojih sposobnosti 
prilagajanja preživijo v ekstremnih razmerah. Preživetje v takšnih razmerah jim omogočajo 
bioaktivne komponente in metaboliti. Predvsem polisaharidi iz morskih alg so znani po 
svojem antioksidativnem in imunomodulatornem delovanju. Mnogo raziskav namenja 
pozornost bioaktivnim komponentam iz morskih alg, ki kažejo velik potencial za 
vključevanje v funkcionalna živila, kozmetične ter farmacevtske izdelke (Wang in sod., 
2017). Nekatere raziskave so se usmerile tudi v ugotavljanje protibakterijskega delovanja 
morskih alg. Beesoo in sod. (2017) so izvedli eksperiment delovanja ekstraktov sedmih vrst 
morskih alg proti nekaterim bakterijam, vključno z bakterijami vrst E. coli in S. aureus. Vsak 
od ekstraktov je deloval inhibitorno proti vsaj enemu bakterijskemu sevu, do razlik pa je 
prihajalo predvsem v občutljivosti Gram pozitivnih in Gram negativnih vrst bakterij za 
ekstrakte. Bakterije vrste S. aureus so se izkazale za najbolj občutljive, bakterije vrste E. coli 
pa za najbolj odporne proti delovanju ekstraktov morskih alg. 
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Za eksperimentalno delo smo uporabili dva seva iz vrst bakterij: 
 Escherichia coli ŽM370; vir ATCC 11229 (tipski sev) 
 Staphylococcus aureus ŽM72; vir ATCC 25923 
 
3.1.2. Mikrobiološka gojišča 
 
 Gojišče TSB (ang. Tryptone Soya Broth, Biolife, Italija) 
 Gojišče TSA (ang. Tryptone Soya Agar, Oxoid, CM0129, Anglija) 
 
Gojišči smo pripravili po navodilih proizvajalca. Tekoče gojišče TSB smo pripravili za 
namnoževanje kultur in metodo razredčevanja v mikrotitrski ploščici, trdo gojišče TSA pa 
za metodo štetja kolonij na trdem gojišču. 
 
3.1.3 Raztopine in reagenti 
 
 Fiziološka raztopina (Merck, 1.06404.1000, Nemčija):  
Zatehtali smo 1,8 g NaCl in ga raztopili v 200 ml destilirane vode. Raztopino smo 15 
min sterilizirali v avtoklavu pri temperaturi 121 °C in 1,1 bara, nato pa ohladili in do 
uporabe shranili v hladilniku. 
 INT (2-p-iodofenil-3-p-nitrofenil-5-fenil tetrazolijev klorid, Sigma-Aldrich, I8377-
5G, ZDA): 
V bučko smo zatehtali 0,2 g INT, dodali dvakrat destilirano vodo do oznake 10 ml 
in premešali. Sterilizacijo smo izvedli s filtracijo preko filtra z velikostjo por 0,2 µm 
v sterilne epruvete in shranili v hladilniku. 
 Emulgator Tween 80 (Merck, 8.22187.0500, Nemčija) 
 Absolutni etanol (Merck, 1.00983.1000, Nemčija) 
 96 % etanol (Itrij, Slovenija) 
 dH2O (Biotehniška fakulteta) 
 
3.1.4 Eterična olja, hidrolati in ekstrakti 
 
V preglednici 1 so predstavljena eterična olja, hidrolati in ekstrakt, ki smo jih uporabili med 
eksperimentalnim delom. Eterična olja in hidrolate smo pridobili od dr. Mihe Jerška, medtem 
ko so etanolni ekstrakt pire pripravili sodelavci Katedre za tehnologije, prehrano in vino, 
Oddelka za živilstvo, Biotehniške fakultete.  
 
Priprava eteričnega olja za protibakterijsko testiranje: 50 mg eteričnega olja smo zatehtali v 
1,5 ml-epruveto in dodali 940 µl absolutnega etanola ter 10 µl emulgatorja. Pred uporabo 
smo raztopino dobro premešali. Kontrola protibakterijskega delovanja etanola je vsebovala 
50 µl absolutnega etanola in dodatek 950 µl gojišča TSB. 1 ml vsakega hidrolata in ekstrakt 
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pire smo filtrirali preko filtra z velikostjo por 0,2 µl v sterilno 1,5 ml-epruveto in shranili do 
uporabe. 
 
Preglednica 1: Eterična olja in hidrolati začimbnih rastlin. 
Oznaka EO/H/EK Izvor 
1 EO šetraj 
dr. Miha Jeršek 
2 H šetraj 
3 EO lovor 
4 H lovor 
5 EO origano 
5a H origano 
6 EO grška bazilika 
6a H grška bazilika 
12 EO rožmarin 
12a H rožmarin 
/ H morska alga 
/ EK pira 
Katedra za tehnologije, prehrano in vino, Oddelek za 
živilstvo, Biotehniška fakulteta 
Legenda: EO: eterično olje, H: hidrolat, EK: etanolni ekstrakt. 
 
3.1.5 Laboratorijska oprema in aparature 
 
Med eksperimentalnim delom v laboratoriju smo uporabili naslednjo opremo: 
- petrijeve plošče (Labortehnika GOLIAS, Slovenija) 
- cepilne zanke za enkratno uporabo (Labortehnika Golias, Slovenija) 
- membranske filtre s premerom por 0,2 µm (Sartorius, Nemčija) 
- injekcijske brizge (Sartorius, Nemčija) 
- centrifugirke (Eppendorf, Nemčija) 
- avtomatske pipete (Gilson, ZDA) 
- mikrotitrske ploščice (Labortehnika GOLIAS, Slovenija) 
- drigalski spatule 
- steklene epruvete kapacitet 5 ml in 10 ml ter kovinske zamaške za epruvete 
- steklenice kapacitet 200 ml, 500 ml in 1000 ml 
- steklene merilne čaše, merilne valje in merilne bučke 
- tehtirne ladjice 
- avtoklavirni trak 
- parafilm 
- stojala za odpadke z vrečkami 
- stojala za epruvete 
- kovinske žličke 
- plastične čaše 




V preglednici 2 so prikazane aparature, ki smo jih uporabili pri eksperimentalnem delu.  
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Preglednica 2: Aparature, njihova oznaka in proizvajalec. 
Aparatura Oznaka Proizvajalec 
Parna destilacija / dr. Miha Jeršek 
Analitska tehtnica ME 204 Mettler Toledo, Slovenija 
Tehtnica PB1502-S Mettler Toledo, Slovenija 
Namizni vrtinčnik FB15012 Fischer Scientific, ZDA 
Mikrovalovna pečica Cook n' Grill 1300 Sanyo, Japonska 
Rotacijski stresalnik Vibromix 314 EVT Tehtnica, Slovenija 
Inkubator I115C Kambič, Slovenija 
Avtoklav 500x700, PR Sutjeska, Jugoslavija 
Laminarij SMBC122-AV Iskra Pio, Slovenija 
Centrifuga Mini Spin plus Eppendorf, Nemčija 
Vodna kopel WB-30 Kambič, Slovenija 
Sušilnik steklovine SO-250 
Elektromedicina Ljubljana, 
Slovenija 
Hladilnik 3502709 LTH, Slovenija 




3.2.1 Revitalizacija bakterijskih kultur 
 
Kulturi bakterij vrst E. coli in S. aureus sta bili pred začetkom dela shranjeni v 
zamrzovalniku, zato smo jih morali pred uporabo oživiti. Po tajanju smo vsako od kultur 
nacepili v tekoče gojišče TSB  in inkubirali 24 ur pri 37 °C in nato precepili na trdo gojišče 
TSA ter inkubirali 24 ur pri 37 °C. 
 
3.2.2 Priprava prekonočnih kultur 
 
S trdega gojišča TSA smo s cepilno zanko aseptično odvzeli eno kolonijo posamezne kulture 
in jo nacepili v 4 ml tekočega gojišča TSB ter premešali. Kulturo smo inkubirali 24 ur pri 
37 °C – prekonočna kultura. 
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3.2.3 Priprava delovnih kultur 
 
Za pripravo delovnih kultur smo premešali posamezno prekonočno kulturo in jo (100 µl) z 
avtomatsko pipeto prenesli v 10 ml tekočega gojišča TSB. Vsebino epruvete smo premešali 
nato pa iz te prenesli: 
- 100 µl posamezne kulture v 10 ml TSB in 
- 1000 µl posamezne kulture v 9 ml TSB. 
Na ta način smo dobili dve delovni kulturi posamezne vrste bakterij z višjim in nižjim 
začetnim številom celic. 
 
3.2.4 Metoda štetja kolonij na trdem gojišču 
 
Za določitev števila bakterij v delovni kulturi smo uporabili modificirano standardno metodo 
štetja kolonij na trdem gojišču (ISO 4833, 2003). Pripravili smo epruvete in vanje z 
avtomatsko pipeto vnesli 900 µl fiziološke raztopine. Delovne kulture smo premešali na 
mešalniku. V prvo epruveto s fiziološko raztopino smo prenesli 100 µl posamezne delovne 
kulture, dobro premešali, nato pa iz te prenesli 100 µl raztopine v naslednjo epruveto s 
fiziološko raztopino. Postopek smo ponavljali do razredčitve 10-7. Po 10 µl vsake razredčitve 
smo v treh paralelkah prenesli na trdno gojišče TSA in jih 24 ur inkubirali pri 37 °C. Po 
inkubaciji smo prešteli števne plošče z zraslimi kolonijami (5 – 30 kolonij) ter izračunali 
število bakterij (N) po enačbi (1). 
 
N =  
∑C
(n1+0,1n2)𝑥𝑅
          …(1) 
 
Legenda: 
N – število bakterij (KE/ml) 
∑c – vsota kolonij na vseh števnih gojiščih 
n1 – število plošč pri prvi upoštevani razredčitvi 
n2 – število plošč pri drugi upoštevani razredčitvi 
R – faktor razredčitve pri prvi upoštevani razredčitvi 
 
3.2.5 Metoda razredčevanja v mikrotitrski ploščici 
 
Z metodo razredčevanja v mikrotitrski ploščici smo določali protibakterijsko delovanje 
hidrolatov in eteričnih olj izbranih začimbnih rastlin. Naš cilj je bil določiti najmanjšo 
koncentracijo protimikrobne snovi, ki bi še delovala inhibitorno na bakterije vrst E. coli in 
S. aureus.  
 
Mikrotitrska ploščica vsebuje 96 prostorčkov. Ima 8 vrstic označenih s črkami A, B, C, D, 
E, F, G in H ter 12 stolpcev označenih s številkami od 1 do 12. Na eni ploščici smo hkrati 
izvedli preizkus protibakterijske aktivnosti več snovi proti eni vrsti bakterij. Vsako 
protibakterijsko snov smo v mikrotitrski ploščici testirali v dveh ali treh paralelkah. Vse 
mikrotitrske ploščice so vsebovale pozitivne in negativne kontrole. Pred samo izvedbo 
metode smo za vsako ploščico pripravili načrt.  
 
V vsakega od prostorčkov prve vrste mikrotitrske ploščice (A1-A10) smo z avtomatsko 
pipeto vnesli po 100 µl pripravljene protibakterijske snovi – hidrolata ali eteričnega olja. V 
 
Stipič M. Protibakterijsko delovanje eteričnih olj in hidrolatov izbranih začimbnih rastlin. 




vse ostale prostorčke (B1-B10, C1-C10, D1-D10, E1-E10, F1-F10, G1-G10 in H1-H10) smo 
vnesli 50 µl tekočega gojišča TSB. Nato smo razredčevali, tako da smo iz prostorčka A1 
odvzeli s pipeto 50 µl protibakterijske snovi in jo prenesli v prostorček B1, 8-krat premešali, 
odvrgli nastavek pipete in ga zamenjali za novega. Iz prostorčka B1 smo nato vzeli 50 µl 
vsebine, jo prenesli v prostorček C1, ponovno premešali in zamenjali nastavek. To smo 
ponavljali do zadnje vrstice (H) iz katere smo 50 µl vsebine vzeli in zavrgli. Tako smo 
postopali za vsak stolpec (1-10). V vsakega od prostorčkov smo nato dodali 50 µl 
pripravljene delovne kulture bakterij. Pripravili smo še pozitivno kontrolo, ki jo je 
predstavljalo 50 µl gojišča in 50 µl delovne kulture. Negativno kontrolo je predstavljalo 50 
µl tekočega gojišča TSB skupaj s 50 µl protibakterijske snovi. Vedno smo naredili še 
kontrolo gojišča. Kadar smo preizkušali protibakterijsko delovanje eteričnih olj, smo poleg 
razredčevanja teh izvedli še razredčevanje absolutnega etanola, ki je bil prisoten v 
pripravljenih delovnih raztopinah eteričnih olj. Tako smo lahko preverili, ali bakterije 
inhibira eterično olje ali sam etanol. Vsebino mikrotitrske ploščice smo homogenizirali na 
stresalniku (2 minuti pri 650 rpm). Mikrotitrsko ploščico smo inkubirali 24 ur pri 37 °C. 
 
Preglednica 3: Primer načrta za izvedbo metode razredčevanja v mikrotitrski ploščici. 

















































































































































































Legenda: EO(1-5): eterično olje, H(1-5): hidrolat, TSB: tekoče gojišče triptični sojin bujon, PK: pozitivna 
kontrola, NK(1-5): negativne kontrole, KG: kontrola gojišča. 
 
Po inkubaciji smo v vse zapolnjene prostorčke mikrotitrske ploščice dodali 10 µl raztopine 
INT. Ta se ob prisotnosti bakterij obarva rdeče. Z INT smo preverili, pri kateri koncentraciji 
eteričnega olja (ali hidrolata ali ekstrakta) so bakterije preživele in bile aktivne ter kje so bile 
inhibirane. 
 
Po dodatku INT smo v vsaki koloni dobili rdeče obarvane in neobarvane prostorčke. Ker 
smo vsako eterično olje, hidrolat ali ekstrakt testirali v najmanj 2-eh paralelkah, smo za 
vsako eterično olje, hidrolat ali ekstrakt določili število preživelih bakterij po naslednjem 
postopku vzorčenja: 
A. Iz prvega, drugega in tretjega neobarvanega prostorčka v koloni 1, smo z avtomatsko 
pipeto odvzeli trikrat po 10 µl vsebine in jo prenesli na trdo gojišče TSA . 
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B. Iz kolone 2 (paralelke) smo iz prvega neobarvanega prostorčka odvzeli 100 µl 
vsebine, ki smo jo prenesli direktno na ploščo in jo razmazali z drigalski spatulo. 
 
3.2.6 Določanje MIC in MBC z metodo štetja kolonij na trdem gojišču 
 
MIC in MBC protimikrobnih snovi smo določili z metodo štetja kolonij na trdem gojišču.  
Vrednost MIC je najnižja koncentracija snovi, ki deluje inhibitorno na rast organizma 
(Karapinar and Aktug, 1987). Vrednost MBC je koncentracija, pri kateri 99,9 % ali več 
bakterij v inokulumu ne preživi (Carson in sod., 1995). 
 
3.2.7 Protibakterijsko delovanje hidrolatov  
 
Protibakterijsko delovanje hidrolatov smo najprej določili z metodo razredčevanja v 
mikrotitrski ploščici, kjer je bila začetna koncentracija hidrolatov 50 %. V drugem delu smo 
preizkusili še delovanje 75 % in 100 % koncentracije hidrolatov z metodo štetja kolonij na 
trdem gojišču. 1 ml pripravljene delovne kulture bakterij smo centrifugirali, odpipetirali 
supernatant in dodali: 
 
A. 250 µl tekočega gojišča TSB in 750 µl hidrolata 
B. 1 ml hidrolata. 
 
Iz vsake od tako pripravljenih raztopin smo prenesli trikrat po 10 µl na trdo gojišče TSA ter 
plošče inkubirali 24 ur pri 37 °C. 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
4.1 PROTIBAKTERIJSKO DELOVANJE ETERIČNIH OLJ  
 
Protibakterijsko delovanje eteričnih olj smo določili v dveh preizkusih, ki sta se med seboj 
razlikovala po začetnem številu bakterij v delovnih kulturah. Z metodo štetja kolonij na 
trdem gojišču smo določili začetno število bakterij v delovnih kulturah ter MIC in MBC 
posameznih vrst eteričnega olja proti bakterijam vrst E. coli in S. aureus. 
 
Preglednica 4: Vrednosti MIC in MBC eteričnih olj za bakterije vrst E. coli in S. aureus. 
Eterično olje 
MIC / MBC [mg/ml] 
E. coli S. aureus 
N0 [KE/ml] N0 [KE/ml] 
1,5 x 104 4,0 x 103 2,0 x 105 3,2 x 104 
Lovor 6,25 / 12,5 3,13 / 6,25 1,56 / 1,56 1,56 / 1,56 
Origano 1,56 / 1,56 1,56 /1,56 0,78 / 0,78 0,78 / 0,78 
Grška bazilika 6,25 / 6,25 3,13 / 6,25 3,13 / 3,13 1,56 / 1,56 
Rožmarin 6,25 / 12,5 6,25 / 12,5 3,13 / 3,13 1,56 / 3,13 
Legenda: MIC: minimalna inhibitorna koncentracija, MBC: minimalna baktericidna koncentracija, N0: 
začetno število bakterij. 
 
Vrednosti MIC in MBC se bistveno razlikujejo glede na to, za katero vrsto eteričnega olja 
in katero vrsto bakterij gre. Ker so vir preizkušenega eteričnega olja različni deli rastlin, od 
cvetov, brstov, listov, plodov, vejic, lubja, lupin, do korenin (El Asbahani in sod., 2015), 
prihaja med študijami do razlik v učinkih protibakterijskega delovanja eteričnih olj. 
 
Iz preglednice 4 je razvidno, da so za bakterije vrste E. coli vrednosti MIC in MBC večinoma 
višje, kot za bakterije vrste S. aureus. Tako kot Hussain in sod. (2010), smo potrdili, da je 
inhibicija rasti po Gramu pozitivnih bakterij z eteričnimi olji učinkovitejša kot inhibicija 
rasti o Gramu negativnih bakterij. 
  
Vrednosti MIC in MBC so za določeno vrsto eteričnega olja ponekod enake, saj je bilo že 
pri vrednosti MIC število bakterij (preglednica 5) nižje od 100 (N < 100 KE/ml), zato lahko 
trdimo, da je enaka vrednost predstavljala tudi MBC. Najbolje je rast bakterij vrste E. coli 
zavrlo eterično olje origana, z vrednostma MIC in MBC 1.56 mg/ml, ki sta bili enaki za obe 
delovni kulturi. Khan in sod. (2018) pripisujejo močno protibakterijsko delovanje 
eteričnemu olju origana zaradi visoke vsebnosti karvakrola, ki je v njihovi raziskavi, tako 
kot pri nas eterično olje origana, pokazal najboljšo protibakterijsko aktivnost proti vsem 
testiranim bakterijskim sevom. 
 
Najvišja vrednost MBC za bakterije vrst E. coli je bila pri eteričnem olju rožmarina (12.5 
mg/ml). Tako kot Jiang in sod. (2011) smo tudi mi dokazali, da eterično olje rožmarina deluje 
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protibakterijsko proti Gram pozitivnim (S. aureus) in Gram negativnim (E. coli) bakterijam, 
a so naši rezultati v nasprotju s študijo Nieta (2017), ki rožmarinu pripisuje visoko 
protibakterijsko aktivnost, saj je bila MIC vrednost za rožmarinovo eterično olje v naši 
raziskavi precej visoka. Smo pa tako kot Hussain in sod. (2010) potrdili, da eterično olje 
rožmarina učinkoviteje inhibira rast Gram pozitivnih bakterij kot Gram negativnih. 
 
Tudi proti bakterijam vrste S. aureus je najbolj inhibitorno delovalo eterično olje origana. 
Vrednosti MIC in MBC so znašale 0.78 mg/ml za obe delovni kulturi. Najvišje vrednosti 
MIC in MBC so bile za eterično olje grške bazilike in rožmarina proti bakterijam vrste S. 
aureus pri višjem začetnem številu bakterij (N0), in sicer 3.13 mg/ml. Za delovno kulturo z 
nižjim začetnim številom bakterij sta bili vrednosti MIC in MBC eteričnega olja grške 
bazilike in rožmarina nižji (preglednica 4). Protibakterijsko delovanje eteričnega olja 
bazilike lahko po teoretičnih osnovah zaradi polarnega značaja pripišemo linalolu (Suppakul 
in sod., 2003). 
 
Ouibrahim in sod. (2013) so eteričnemu olju lovorja določili vrednost MIC za bakterije vrste 
E. coli 2.72 mg/ml, za bakterije vrste S. aureus pa 1.36 mg/ml, naši vrednosti pa sta znašali 
3.13 mg/ml in 1.56 mg/ml, kar je precej primerljivo. Eteričnemu olju grške bazilike so 
določili vrednost MIC 9.5 mg/ml za bakterije vrste E. coli in vrednost več kot 9.5 mg/ml za 
bakterije vrste S. aureus, kar se razlikuje od naših rezultatov, kajti MIC eteričnega olja grške 
bazilike je bil v našem primeru za bakterije vrste E. coli višji (6.25 mg/ml) kot za bakterije 
vrste S. aureus (1.56 mg/ml). MIC eteričnega olja rožmarina je bil pri nas nižji za bakterije 
vrste S. aureus (1.56 mg/ml) kot za bakterije vrste E. coli (6.25 mg/ml), medtem ko so 
Ouibrahim in sod. (2013) določili enako vrednost za bakterije vrste E. coli in S. aureus (3.43 
mg/ml). Naši rezultati glede na vrednosti MIC kažejo, da so imela eterična olja lovorja, grške 
bazilike in rožmarina podobno protibakterijsko aktivnost, Ouibrahim in sod. (2013) pa so 
dokazali najboljšo aktivnost eteričnemu olju lovorja, nato rožmarina in najslabšo aktivnost 
eteričnega olja grške bazilike. 
 
Preglednica 5: Število bakterij pri vrednostih MIC in MBC posameznega eteričnega olja. 
Eterično olje 
NMIC / NMBC [KE/ml] 
E. coli S. aureus 
N0 [KE/ml] N0 [KE/ml] 
1,5 x 104 4,0 x 103 2,0 x 105 3,2 x 104 
Lovor 4,4 x 103 / < 100 3 x 103 / < 100 < 100 / < 100 < 10 / < 10 
Origano < 100 / < 100 < 10 / < 10 < 100 / < 100 10 / 10 
Grška bazilika 33 / < 100 1 x 102 / < 10 < 100 / < 100 < 10 / < 10 
Rožmarin 2,2 x 103 / < 100 1 x 102 / < 10 33 / < 100 1 x 102 / 1 x 102 
Legenda: NMIC: število bakterij pri določeni vrednosti MIC, NMBC: število bakterij pri določeni vrednosti 
MBC, N0: začetno število bakterij. 
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Število preživelih bakterij (N) je bilo večinoma nižje tam, kjer je bilo nižje tudi začetno 
število bakterij (N0). Razlikuje se tudi število bakterij med območji vrednosti MIC in MBC. 
Tam, kjer je bil MBC višji od MIC vrednosti, je končno število bakterij (N) večinoma nižje. 
 
4.2 PROTIBAKTERIJSKO DELOVANJE HIDROLATOV 
 
Protibakterijsko delovanje hidrolatov smo preverjali v treh preizkusih, ki so se razlikovali 
po vrsti hidrolatov, njihovi koncentraciji in začetnem številu bakterij v delovnih kulturah. V 
prvem preizkusu smo preverjali protibakterijsko delovanje hidrolatov lovorja, šetraja, 
morske alge in rožmarina v 50 % koncentraciji proti bakterijam vrst E. coli in S. aureus v 
dveh delovnih kulturah. Za ta preizkus smo izvedli metodo razredčevanja v mikrotitrski 
ploščici in za določitev vrednosti MIC in MBC metodo štetja kolonij na trdem gojišču TSA. 
V drugem preizkusu smo preverjali protibakterijsko delovanje hidrolatov šetraja, lovorja, 
origana, grške bazilike in rožmarina v koncentraciji 75 % in v tretjem preizkusu v 
koncentraciji 100 %. Za ta dva preizkusa smo izvedli metodo štetja kolonij na trdem gojišču. 
Rezultati vseh preizkusov so predstavljeni v preglednici 6. 
 
Noben od hidrolatov s 50 % koncentracijo ni deloval protibakterijsko proti bakterijam vrst 
E. coli in S. aureus, zato smo znižali začetno število bakterij (N0) v delovnih kulturah in 
povišali koncentracijo hidrolatov. Proti bakterijam vrste E. coli sta v koncentraciji 75 % 
inhibitorno delovala hidrolata šetraja in origana, medtem ko hidrolati lovorja, grške bazilike 
in rožmarina niso pokazali inhibitornega delovanja in je bilo končno število bakterij še vedno 
zelo visoko (N > 103 KE/ml). Enako je bilo pri preizkusu z bakterijami vrste S. aureus, le da 
je bilo končno število bakterij (N) nižje od 102 KE/ml, zato je koncentracija 75 % 
predstavljala tako vrednost MIC kot MBC. V koncentraciji 100 % so proti bakterijam vrste 
E. coli in S. aureus delovali inhibitorno hidrolati šetraja, origana in rožmarina. Hidrolata 
lovorja in grške bazilike nista pokazala inhibicije bakterij, končno število bakterij (N) je 
znašalo več kot 103 KE/ml. 
 
Nekatere študije pripisujejo močno protibakterijsko delovanje šetraja kot posledico visoke 
vsebnosti fenolnih komponent, predvsem karvakrola (Mahboubi in Kazempour, 2011). Tako 
kot Ozturk in sod. (2016) smo tudi mi poleg hidrolata origana, dokazali močno aktivnost 
hidrolata šetraja proti bakterijam vrste E. coli. Di Leo Lira in sod. (2009) so hidrolatom 
šetraja in origana pripisali najhitrejše delovanje proti bakterijam vrste E. coli, podobno kot 
smo mi le njima dokazali protibakterijsko aktivnost v koncentraciji 75 %. Poleg tega je v 
njihovi raziskavi šetraj pokazal najmočnejše delovanje proti bakterijam vrste E. coli. 
Izkazala sta se tudi hidrolata rožmarina in lovorja. Slednji v našem primeru ni deloval 
protibakterijsko, hidrolat rožmarina pa je pokazal aktivnost pri koncentraciji 100 %. 
 
V primerjavi z nekaterimi študijami, ki so kazale velik potencial za protibakterijsko in 
antioksidativno delovanje lovorjevega hidrolata (Di Leo Lira in sod., 2009), v naši raziskavi 
nismo dokazali njegovega protibakterijskega delovanja, prav tako kot protibakterijskega 
delovanja ne moremo pripisati hidrolatu bazilike, čeprav naj bi v njej prisotni linalol 
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E. coli S. aureus 
N0 (KE/ml) N0 (KE/ml) 
8,3 x 105 1 x 107 2,6 x 105 2,5 x 106 
Inhibicija (+ / -) Inhibicija (+ / -) 
50 
Lovor - - 
- - 
Šetraj 
- - - - 
Morska 
alga 
- - - - 
Rožmarin 





N0 (KE/ml) N0 (KE/ml) 
4 x 103 3,2 x 104 
Inhibicija MIC/MBC N (KE/ml) Inhibicija MIC/MBC N (KE/ml) 
75 
Šetraj + MIC 102 + MIC in 
MBC 
< 102 
Lovor - / > 103 - / > 103 







- / > 103 
Rožmarin - / 
> 103 
- / > 103 
100 
Šetraj + MBC 
< 102 
+ MBC < 102 
Lovor - / 
> 103 
- / > 103 
Origano + MIC 
102 





- / > 103 
Rožmarin + MIC 
< 102 
+ MIC ̴ 30 
Legenda: CHIDROLAT: koncentracija hidrolata, N0: začetno število bakterij, N: število bakterij po 24 urah; MIC: 
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4.3 PROTIBAKTERIJSKO DELOVANJE ETANOLNEGA EKSTRAKTA PIRE 
 
Preizkus protibakterijskega delovanja etanolnega ekstrakta pire smo izvedli z metodo 
razredčevanja v mikrotitrski ploščici po enakem principu kot za eterična olja in hidrolate, 
vrednosti MIC pa smo določili z metodo štetja kolonij na trdem gojišču. Uporabili smo 
delovne kulture bakterij vrst E. coli in S. aureus z istim začetnim številom kot za preizkus 
protibakterijskega delovanja hidrolatov. Rezultati so podani v preglednici 7. 
 















E. coli 4 x 103 
TSB / 3 x 103 / 103 





3,2 x 104 
TSB 25 < 10 25 < 10 
EtOH 12,5 < 10 12,5 < 10 
Legenda: N0: začetno število bakterij, N: končno število bakterij, MIC: minimalna inhibitorna koncentracija, 
MBC: minimalna baktericidna koncentracija, TSB: tekoče gojišče triptični sojin bujon, EtOH: etanol. 
 
Ekstrakt pire, dodan direktno v tekoče gojišče TSB, proti bakterijam vrste E. coli ni pokazal 
inhibitornega delovanja, končno število bakterij je še vedno znašalo 103 KE/ml. Ko smo 
ekstrakt pire raztopili v etanolu in ga nato dodali v gojišče TSB, je ekstrakt proti bakterijam 
vrste E. coli deloval inhibitorno, MIC vrednost je znašala 12.5 mg/ml. Proti bakterijam vrste 
S. aureus je ekstrakt pire deloval inhibitorno ne glede na način predpriprave. Ko je bil 
ekstrakt pire dodan direktno v TSB sta bili sicer vrednosti MIC in MBC višji (25 mg/ml). 
kot v primeru, ko smo ekstrakt pire najprej raztopili v etanolu (12.5 mg/ml). MIC in MBC 
vrednosti sta bili v obeh primerih med seboj enaki, saj je že pri MIC vrednosti končno število 
bakterij (N) znašalo manj kot 101 KE/ml. 
 
Podatkov o študijah protibakterijskega delovanja etanolnega ekstrakta pire nismo zasledili, 
smo pa v naši raziskavi potrdili, da ima etanolni ekstrakt pire protibakterijski potencial, 
vendar bi bile potrebne dodatne raziskave.  
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Glede na pridobljene rezultate eksperimentalnega dela lahko sklepamo, da: 
 Eterična olja lovorja, origana, grške bazilike in rožmarina ter hidrolati šetraja, 
origana in rožmarina delujejo protibakterijsko proti bakterijam vrst E. coli in S. 
aureus. 
 Imajo eterična olja učinkovitejšo protibakterijsko aktivnost kot hidrolati. 
 So Gram pozitivne bakterije vrste S. aureus bolj občutljive za eterična olja in 
hidrolate kot Gram negativne bakterije vrste E. coli. 
 Je imelo najboljšo protibakterijsko aktivnost eterično olje origana z MIC in MBC 
1.78 mg/ml za bakterije vrste E. coli in 0.56 mg/ml za bakterije vrste S. aureus. 
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Začimbne vrste rastlin, kot so šetraj, lovor, origano, bazilika in rožmarin, so v uporabi že 
stoletja. Predelamo jih lahko do mere, da so uporabne v živilstvu, farmaciji, kozmetiki in 
drugih industrijah. S parno destilacijo lahko iz njih pridobimo eterična olja in hidrolate, ki 
po mnogih raziskavah dokazujejo svojo protimikrobno učinkovitost. 
 
Tekom eksperimentalnega dela smo določali protibakterijsko delovanje eteričnih olj in 
hidrolatov omenjenih začimbnih vrst rastlin, v raziskavo pa smo naknadno vključili tudi 
hidrolat morske alge in ekstrakt pire. Za določitev protibakterijske aktivnosti smo uporabili 
bakterije vrst E. coli in S. aureus, iz katerih smo pripravili delovne kulture z različnimi 
začetnimi števili. Kot glavno metodo za določanje protibakterijskega delovanja smo 
uporabili metodo razredčevanja v mikrotitrski ploščici. Z njo smo redčili eterična olja in 
hidrolate do določenih koncentracij, ki smo jim nato dodali delovne kulture. Po inkubaciji 
smo bakterijsko aktivnost preverili z dodatkom raztopine INT. Končno število bakterij ter 
vrednosti MIC in MBC smo določili z metodo štetja kolonij na trdnem gojišču po standardni 
metodi (ISO 4833, 2003). 
 
Najboljšo protibakterijsko aktivnost je med eteričnimi olji pokazalo eterično olje origana, ki 
je imelo za obe vrsti bakterij najnižjo vrednost MIC in MBC. Po Gramu pozitivne bakterije 
so se izkazale za bolj občutljive za njegovo delovanje, saj je bila MIC in MBC vrednost nižja 
kot pri testu s po Gramu negativnimi bakterijami. Delovanje eteričnih olj lovorja, grške 
bazilike in rožmarina proti obema vrstama bakterij je primerljivo, razlika v občutljivosti med 
po Gramu pozitivnimi in po Gramu negativnimi bakterijami pa ostaja enaka. V primerjavi s 
teoretičnimi osnovami lahko potrdimo, da je svojo protibakterijsko aktivnost najbolje 
opravičil origano, poleg njega pa so tudi eterična olja lovorja, grške bazilike in rožmarina 
dokazala, da imajo potencial za inhibicijo bakterij.  
 
Hidrolati v koncentraciji 50 % niso pokazali protibakterijske aktivnosti, zato smo delovnim 
kulturam znižali začetno število in opravili preizkus z višjimi koncentracijami hidrolatov. V 
koncentraciji 75 % sta protibakterijsko delovala le hidrolata šetraja in origana, medtem ko 
hidrolati lovorja, grške bazilike in rožmarina niso inhibirali rasti bakterij. V koncentraciji 
100 % je poleg hidrolatov šetraja in origana rast bakterij zavrl še hidrolat rožmarina, 
hidrolata lovorja in grške bazilike pa ne.  
 
Preizkusili smo tudi protibakterijsko delovanje ekstrakta pire, ki je sicer deloval inhibitorno 
proti bakterijam vrst E. coli in S. aureus, a so bile vrednosti MIC in MBC precej visoke. 
 
Na podlagi dobljenih rezultatov lahko potrdimo, da imajo eterična olja velik potencial za 
preprečevanje rasti bakterij, saj so vsa inhibirala njihovo rast. Izmed preizkušenih eteričnih 
olj je najboljšo protibakterijsko aktivnost pokazalo eterično olje origana, ne zaostajajo pa 
tudi ostala. Hidrolati, ki sicer po teoretičnih osnovah veljajo za učinkovita sredstva proti 
bakterijam, zelo učinkovite protibakterijske aktivnosti niso pokazali. Izjeme so hidrolati 
šetraja, origana in rožmarina, ki so ob povišani koncentraciji in ob znižanem številu bakterij 
v delovnih kulturah delovali inhibitorno proti bakterijam vrst E. coli in S. aureus. Za 
neučinkovitega se je v koncentraciji 50 % izkazal hidrolat morske alge, v višjih 
koncentracijah ga nismo preizkušali. Ekstrakt pire predhodno raztopljen v etanolu je sicer 
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inhibiral rast bakterij, so pa bile vrednosti MIC precej visoke. Bolje je sicer ekstrakt deloval 
proti bakterijam vrste S. aureus, ki so Gram pozitivne. 
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